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Contrôle final ( Durée lh30’) 

I - Soit X un élément qui appartient au groupe IIA et à la deuxième période. 

1 ) Donner sa structure électronique et son numéro atomique. (1 point) 

3) Donner ‘<T fonSn"^^^" ^«pression de la constante de Rhydberg relise, cet ™ 

hydrogénoïde et calculer su valeur. (1 point) , , , - . 

4) Calculer la longueur d’onde de la radiation capable d’ioniser cet ion hydrogénoïde. ' - 
) alculcr l’énergie correspondante à cette transition. (1 point) 

Données : h= 6,62.1 0' 14 J„s c - 3.10 8 m.s' 1 ; Rh = 1,09678. 10 7 m’ 1 

ofp 1 ) Q U Ç signifie chacun des nombres quantiques n, 1, m ? (0,75 point! _ 

) ourquo, pour Postale atomique s> nous ne définissons que la densité radia:? . (.1 

quelle orbitale correspond chacune des fonctions suivantes : ^3.0,0 î 'Ÿ+XQ » V ^ 5 * 3 ~* ? OÎIS - f 

IIJ ,"T S ° ,ent les , élémcn ts suivants : Sc (Z=21) ; Cr (Z=24) ; Fe (Z=26). . . 

) Donner leur structure électronique à l’état fondamental selon la règle de remplissage et - 
Pt P i IS P^ sll ' on spatiale. Souligner la couche de valence. (3 points) 

) Quelle est le nom de cette famille. (1 point) 

) Donner la structure électronique de l’élémenf X, qui appartient à la même période de ces 
4 x ement set au groupé VIIA. ftonner le nom de famille de ce groupe, (1,5 point i 
) onner la structure électronique de l’élément Xj qui appartient à la même famine q* X; et a ta 

deuxième période. (1 point) 

5) Classer par ordre croissant les rayons des éléments. Justifier votre réponse. 

5a- X, et X 2 (0,5 point) 

5b- X, et Sc (0,5 point) 

5p- Xj 1 et Kr(Z=36) (0,5 point) 

^ 6) Calculer la charge nucléaire effective Z* de P un des électrons 4s et celle de P un jes é’ecîroos 
3d du fer. Expliquer en justifiant par les règles de Slater, pourquoi en cas. d'ionisalica du fer. les 
électrons 4s partent avant 3d. (2,5 points) 

7) Calculer la charge nucléaire effective de l’électron 4s de Fe+ et en déduire les eœnûss -àe i 35 et 
2 c ionisation du fer. Expliquer la différence entre ces deux valeurs. (2 points : 

Rappel des règles de Slater : 

Les valeurs des différentes constantes d’écran d’un électron du groupe j sur un élescrcc du grr*ape : 
(CTj_»j) sont : 

Quand i = j aj_»j = 0,35 (sauf si i = j = ls, Oj-*, = 0,30) 

Quand i > j = 1 (sauf si i est sur s ou sur p et An = 1 . alors = 0.S5 

Quand i < j ctj->i = 0 

On considère les groupes de Slater suivant la disposition spatiale: 

j 2 3 4 5 67 8 91013 

(ls) ; (2s2p): (3s3p) ; (3d) ; (4s4p) ; (4d) ; (4f) : (5s5p) ; (5d) ; (5f, ; (6sfip’ 


1 

1,0 


2 

2,0 


5 

4,0 


4,2 



Corrigé t lu contrôle final 2012/2013 

■ rie- couche de valence 

I- I ) X un élément qui appartient au groupe I1A et à la deuxieme penooc- 
type ut 1 avec n - 2, donc 2a'. 

Structure électronique de X : I Son numéro atomique Z = 3 4 * * 

2) X" eut l'ion hydrogénoïde de X 

_ jo 7 = 1 7.54*48.) U 7 » 

3) Constante de Rhydberg relative â X*’ est : K » Z 2 .Rh “ ^ 


4 ) longueur d’onde de la radiation capable d'ioniser X J * est : 



_ ôr 6,626.10' M .3. 10" 
5) A/-. 

X 56.9.10'" 


1 ... ! = 0,05698.10' 

K 17,54848.10' 

» 034*. 1 (T 16 =348.1 O 19 Joui 


= 56,9-4 


. d’énergie ou la couche associe*. 
Il- 1) n : nombre quantique principal, il détermine le niv 
l’élcctron. n ne peut prendre que des valeurs entières : n(entier) > 1 

énérale de l'orbiîale c'est-à-dire 

1 : nombre quantique secondaire ou azi mutai, il détermine la forme n entier» < n-î 

région dans laquelle l’électron se déplace (ou configuration spatialej - 


m : nombre quantique magnétique noté Cm), ce nombre 
(nombre de cases quantiquea). Il prend les valeurs de -1 à +1. 


définit le nombre d'orbitales atanupuer 

-I<m<+1 


2) pour l’orbitale atomique (s), on ne définit que la densité radiale, car 1 orbital- (s) e -> ? 

ne dépend que du rayon r. 


3) Orbitales atomiques associées aux fonctions d’onde suivantes : 

'ViJiflJ- couche n * 3 et sous-couche s (J = 0) => OA t-3s 

v l / 't,a,o : couche n * 4 et sous-couche d (1 = 2) => OA : 4d 

'ViM-- couche n = 5 et sous-couche Lu- 3) => OA : 5f 


III- 1 ) Structure électronique à l’état fondamental des éléments Sc, Cr et Fe : 


1 Sc (Z 21) 

Règles de remplissage 

Disposition spatiale 


fs^s î 2p 7: 3s r 3p' 7 4?3d! 

T?2?2^3iV3?4? 


1 s / 2s z 2p b 3s‘ ! 3p <> 4s3çL 

I si 2s z 2p J îr'jp’ l 3d J 4s 1 

— } J 

1 s z 2s‘ j 2p fj 3s z 3p , ’4s z 3d ; ' 

n^2s 2 273?3?3d T 4?~~ 


2) La couche de valence de ces éléments 
famille des métaux de transition. 


est type ns 2 (n-l)d\ ces éléments 


appartiennent donc 


L L’élément Xi appartient à la même période que Se. Or et Te « au groupe \ ' . 
r Se Ci et Fc appartiennent à la période n *4. Les éléments ..... 
type ns 2 np 5 , donc l'élément X| a une couche de vaience 4s r 4p v Scion la regk or -va 
structure électronique de Xi est : ls î 2s : 2p , ’3s : 3p # 4^3d ,r ^p: =c .>■£. V 


X, appartient à la famille des halogènes. 

4) X2 appartient à la famille des halogènes et à la deuxième période. « ,vnirèif or 
Selon la règle de remplissage, la structure électronique de X; est Is .VÎ T ; - * 


«rite k 'auaace 

a 



5) 5a- Xi et X2 sont des halogènes, appartiennent au môme groupe . seins je preare. quand Z 
augmente, du haut vers le bas, le nombre de couches augmente « par oanseqtaaœ ie *ï *etr jogpaatce 
Z(Xt) > Z(X ; ) rfXi) > r(X:) 

5b- Xj et Sc appartiennent à la même période n = 4 ; scion la période, quart; Z x^tki »-*- - c f - 
droite, le nombre de couches est constants, mais Z (.ou Z* \ Fa augmente e; ter {Cttso&BB e - J. - 1 - n 
diminue. Z(Xi) > Z(Sc) =r> ifXj)< rt’Scï. 


5c- XL (Z = 35, 36 e-) et Kr (Z = 36, 36 cl . , Æt .>. 

Xf et Kr ont la même structure électronique, on dit qu’ils sont isoèîeoror niques. -:<-urc - Jl '- 
rayon diminue. L’augmentation de Z entraîne l'augmentation de la charge au r. •’«*- -u 
conséquent une contraction. Z(Kr) > ZfXi") => i\Xr) < r(X 


6) Fe (Z=2 6) 1 s 2 2s 2 2p fe 3s~3p 6 4s î 3d f ' règle de remplissage 

1 s 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 3d 6 4s : disposition spatiale 

( 1 s 2 X2s 2 2p 6 X3s 2 3p 6 X3d & X4s : ) groupes de Sl»er 

Pour un électron oui appartient à 4s : Z As = Z - V CT _^ s 

Z*^j(Fe) = Z - [ 1 CT4s4p->4s4p + 60M_>4s4r + * SOiOf— «Mr " * 

= 26 -[1(0,35) + 6(0,85) + 8(0.85) + 8(1) + 2(11] 

= 26 - (22,25) = 3,75 Z*(4s) = 3,75 


Pour un électron oui appartient à 3d : 


z;. 


= Z-Ycr^ 


Z*y<s(Fe) = Z - [5aj4_,3<i + 803s3p_,3d + 8a;^p_,jw + 2<3 i s _,34 ] 
Z*(3d) = 26 - [5(035) + 8(1) + 8(1 ) + 2(1)] 

= 26 -(19,75) = 635 =>Z*(3d) = 635 


Si l'électron appartient à 4s, la charge portée par le noyau est Z* (4s s - 3,.~r . 

Si l’électron appartient à 3d, la charge portée par le noyau est Z*<3d) = tv.25 
Z*(4s) < Z*(ôdî 

Les électrons 4s subissent un effet écran plus important que les électrons \i k *10* - 1 -s ---tient est 
plus faible que celle sur l’orbitale 3d. C’est pourquoi, en cas d’wcis*^, ks 4s partent les 

premiers. 


’BSSs: 

=26-c !9) -; 8 r 5W8UH2(n ' 

(21 ’9)- 4 ’1 ^Z*(4s) = 4 ,1 


ZVFe~ 


I 5 correspond à la réaction : Fe -> 
I; correspond à la réaction : Fe' -» 

l 1 = W)-£ (/V) 
=EiFc 2 ')-E(Fe-) 


Fe' * le' : énergie de I frc ionisation de Fe 

Fe- + + le ; énergie de 2 tac ionisation de 


Fe (2=26, 26 électrons) 
Fe (Z=26, 25 élections) 
Fe : ~ (Z=26. 24 élections) 


( i s 2 X2s : 2p 6 X3 s 2 3p 6 X3d 6 X4s') 

( 1 s 2 X2s ; 2p 6 X3s : 3pV3d 6 X4s ') 
(1 s 2 X2s 2 2p 6 X3s 2 3p fr X3d 6 X4s°) 


E(Fe) = 2E !s (Fe) + SE^e) ^E^e) +6E 3d (Fe) +2E 4S 4 P (Fe) 
EtTeO = 2E Is (FO + SE^Ee^ +8E 5s3p (Fe') +6E 3d (Fe*) +lE4 5 4 P (Fe r ) 
E <Fe 2 ') = 2E ls (Fe 2 ') - 8E 2s2p (Fe 2 - t ) +8E 3s3p (Fe 2 *)+6E 3d (Fe 2+ ) 


1 ; « E^Fc*) - 2E4Mp(Fe) et I 2 = E^pOV) 

E.,<JFe) = Z ‘.’*^ Fe) (-13.6) = (3 ;^ } -(-13,6) = - 13.976e K 

E** r (Fe 2 ) = ZiSi ^ C ) (~ 13 - 6 ) = ^-(-13,6) = —16,70e F 
li =-16,70 -2(-I3,97) = 11224 eV et I 2 =16,70eV 

I; > 1;. ie départ d’un 2ème électron diminue de plus en plus l’effet d’écran sur ceux qui restent. Ces 
derniers sont alors plus attirés par le noyau. Pour arracher donc un 2ème électron, il faut fournir plus 
d'énergie- d’où la forte valeur de I 2 . 



